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18.12.01 St/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zur Steuerung des Drehmoiaents einer Antriebsein- 
heit eines Fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zur Steuerung des 
Drehmoments einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs nach der 
Gattung des Hauptanspruchs aus. 

Aus der DE 43 04 779 ist bereits eine Vorrichtung zur Steue- 
rung des Drehmoments einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
bekannt. Diese umfasst Mittel, die einen Sollwert ftlr das 
von der Antriebseinheit abzugebende Drehmoment ermitteln, 
Sie umfasst weiterhin Mittel, die den vorgegebenen Sollwert 
unter Berticksichtigung von Belastungen der Antriebseinheit 
einstellen. Ferner sind Korrekturmittel vorgesehen, die den 
Sollwert far das abzugebende Drehmoment wenigstens in Abhan- 
gigkeit von den Verlustmomenten der Antriebseinheit und/oder 
vqm Drehmomentenbedarf zusStzlicher, die Antriebseinheit be- 
las tender Verbraucher korrigieren, 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zur Steuerung des Drehmo- 
ments einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs mit den Merkma- 
len des Hauptanspruchs hat demgegentiber den Vorteii; dass 
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die zweiten Mattel erste Verlustmomente der Antriebseinheit 
und/oder ersten Drehmomentenbedarf der zusStzlichen, die An- 
triebseinheit belastenden Verbraucher in Abhangigkeit einer 
Motordrehzahl und eines Leerlauf-Drehzahlsollwertes einer 
Leerlaufdrehzahlregelung zur Korrektur des einzustellenden 
Drehmomentes gewichten^ und zwar nur dann, wenn der zeitli- 
che Verlauf der ersten Verlustmomente und/oder des ersten 
Drehmomentenbedarf s beim Betrieb der Antriebseinheit bzw. 
der Verbraucher frei von Sprtingen ist. Auf diese Weise wird 
verhindert, dass sich solche Verlustmomente oder solcher 
Drehmomentenbedarf, deren zeitlicher Verlauf bedLm Betrieb 
der Antriebseinheit bzw. der Verbraucher sprungbehaf tet ist, 
bei einem solchen Sprung uber- Oder unterproportional auf 
die Korrektur des einzustellenden Drehmomentes auswirken. 
Somit werden Komforteinbulien fiir den Fahrer weitgehend ver- 
mieden. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaRnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweiten Mittel die 
Gewichtung mittels eines Quotienten aus dem Leerlauf- 
Drehzahlsollwert und der Motordrehzahl durchftihren. Auf die- 
se Weise wird ein Uber- oder Unterschwingen der Antriebsein- 
heit weitestgehend vermieden, ohne dass die Leerlaufdreh- 
zahlregelung aktiviert werden muss. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die zweiten Mittel 
aus dem Quotienten mittels einer Kennlinie einen Wichtungs- 
faktor fiir die Gewichtung ableiten. Auf diese Weise lassen 
sich indirekt auch solche Verlustmomente und/oder solcher 
Drehmomentenbedarf bei der Verhinderung von Ober- oder Un- 
terschwingen der Antriebseinheit berucksichtigen, deren 
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zeitlicher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit bzw. der 
Verbraucher sprungbehaftet ist. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die zweiten Mittel 
zweite Verlustmomente der Antriebseinheit und/oder zweiten 
Drehmomentenbedarf der zusStzlichen, die Antriebseinheit be- 
lastenden Verbraucher nur additiv zur Korrektur des einzu- 
stellenden Drehmomentes berticksichtigen, wenn deren zeitli- 
cher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit bzw. der Ver- 
braucher sprungbehaftet ist, insbesondere bei Schaltvorgan- 
gen. Auf diese Weise werden die zweiten Verlustmomente 
und/oder der zweite Drehmomentenbedarf mit dem Faktor 1 ge- 
wichtet berUcksichtigt, so dass Sprtinge im zeitlichen Ver- 
lauf der zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmo- 
mentenbedarf s sich nicht tiber- oder unterproportional auf 
die Korrektur des einzustellenden Drehmoments auswirken. 

Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung nSher er- 
lautert, Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild eines Fahr- 
zeugs mit einer erf indungsgemSfien Vorrichtung zur Steuerung 
des Drehmoments einer Antriebseinheit und Figur 2 ein Block- 
schaltbild der erfindungsgemaiien Vorrichtung. 

Beschreibung des Ausftihrungsbei spiels 

In Figur 1 kennzeichnet 35 ein Fahrzeug, von dem der Ober- 
sichtlichkeit halber nur die zum Verstandnis der Erfindung 
notwendigen Elemente dargestellt sind. Das Fahrzeug 35 um- 
fasst dabei eine Antriebseinheit 5, insbesondere einen Mo- 
tor. Dabei handelt es sich vorzugsweise urn eine Brennkraft- 
maschine, in anderen vorteilhaf ten Ausf iihrungsf ormen kann 
diese Antriebseinheit 5 auch auf der Basis alternativer An- 
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triebskonzepte arbeiten und beispielsweise einen Elektromo- 
tor darstellen. Die Antriebseinheit 5 ist Uber eine erste 
Welle 40 mit eineia Wandler 20 einer Getriebeeinheit 45 ver- 
knapft. Die erste Welle 40 ist dabei prinzipiell mit einem 
ersten Turbinenrad 50 verbunden, wShrend ein zweites Turbi- 
nenrad 55 des Wandlers 20 mit einer zweiten Welle 60 ver- 
knapft ist. Die zweite Welle 60 fUhrt auf das Getriebe 65, 
dessen Ausgangswelle 70 die Abtriebswelle des Antriebsstran- 
ges des Fahrzeugs 35 darstellt. Der Antriebsstrang des Fahr- 
zeugs 35 umfasst dabei im wesentlichen die Antriebseinheit 
5, die Getriebeeinheit 45 und die Wellen 40, 60, 70. Zur 
Messung von Drehzahlen sind folgende Messeinrichtungen vor- 
gesehen. Eine erste Messeinrichtung 75 erfasst die Drehzahl 
der ersten Welle 40 und darait die Drehzahl n_mot der An- 
triebseinheit 5. Eine erste Verbindungsleitung 76 ftihrt von 
der ersten Messeinrichtung 75 zu einer erf indungsgemSiien 
Vorrichtung 1, die im folgenden beispielhaft als elektroni- 
sche Steuereinheit ausgebildet sein soli, Eine zweite Mes- 
seinrichtung 80 erfasst die Drehzahl der zweiten Welle 60 
und damit die sogenannte Turbinendrehzahl n_turb des Wand- 
lers 20. Eine zweite Verbindungsleitung 81 verkniipft die 
zweite Messeinrichtung 80 mit der elektronischen Steuerein- 
heit 1. Eine dritte Messeinrichtung 85 erfasst die Drehzahl 
der Ausgangswelle 70 und damit die Abtriebsdrehzahl n_ab des 
Antriebsstranges . Eine dritte Verbindungsleitung 86 verbin- 
det die dritte Messeinrichtung 85 mit der elektronischen 
Steuereinheit 1. Ferner ftihrt vom Getriebe 65 eine vierte 
Verbindungsleitung 87 zur elektronischen Steuereinheit 1. 
ttber die vierte Verbindungsleitung 87 wird gegebenenfalls 
ein die Getriebestellung' reprSsentierendes Signal 0 tibertra- 
gen. 

Eine fUnfte Verbindungsleitung 88 verbindet die elektroni- 
sche Steuereinheit 1 mit einem vom Fahrer des Fahrzeugs 35 
betatigbaren Bedienelement 90, das beispielsweise als Fahr- 
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pedal ausgebildet sein kann. Ferner sind Eingangsleitungen 
91 bis 93 vorgesehen, welche die elektronische Steuereinheit 
1 mit Messeinrichtungen 95 bis 97 fUr BetriebsgroJien der An- 
triebseinheit 5, des Antriebsstranges und/oder des Fahrzeugs 
35 verbinden. Eine Leitung 100 stellt symbolisch die Aus- 
gangs lei tungen der elektronischen Steuereinheit 1 dar, die 
auf eine oder mehrere Stelleinrichtungen 105 geftihrt sind. 
Diese stellen die Leistungsparameter der Antriebseinheit 5 
ein, was durch die sechste Verbindungs leitung 89 symboli- 
siert ist. 

1st die Getriebeeinheit 45 ein elektronisch steuerbares Ge- 
triebe mit elektronisch steuerbarem Wandler 20, so k5nnen 
weiter Ausgangsleitungen 101 und 102 der elektronischen 
Steuereinheit 1 vorgesehen sein, die die elektronische Steu- 
ereinheit 1 zu Steuerzwecken mit dem Getriebe 65 bzw. dem 
Wandler 20 verbinden. 

Aus dem liber die funfte Verbindungs leitung 88 vom Bedienele- 
ment 90 ubermittelten Fahrerwunsch bildet die elektronische 
Steuereinheit 1 einen Sollwert fUr das vom Antriebsstrang 
zur Erfiillung des Fahrerwunsches abzugebende Abtriebsmoment . 
Dieser Sollwert des Abtriebsmomentes wird von der elektroni- 
schen Steuereinheit 1 durch eine im Hinblick auf minimalen 
Krafts toff verbrauch oder maximale Beschleunigung, und so 
weiter gewShlte Kombination einer Einstellung der Getriebe- 
einheit 45 sowie eines bei dieser Einstellung der Getriebe- 
einheit 45 zur Bereitstellung des TUDtriebssollmomentenwertes 
erf orderliches, von der Antriebseinheit 5 an die erste Welle 
40 abzugebende Drehmoment umgesetzt. 

Dabei wird je nach Ausftihrung der Getriebeeinheit 45 die ge- 
wUnschte Einstellung durch Einlegen eines vorbestimmten 
ttbersetzungsverhaltnisses des Getriebes 65 tiber die Aus- 
gangsleitung 101 und gegebenenfalls eine Steuerung des Wand- 




lers 20 tiber die Ausgangsleitung 102 vorgenortimen. Zur Be- 
reitstellung des im Ausgang der Antrie^seinheit 5 erforder- 
lichen Drehmoments berechnet die elektronische Steuereinheit 
1 unter Beriicksichtigung der erfassten Drehzahlwerte sowie 
weiterer, von den Messeinrichtungen 95 bis 97 erfassten Be- 
triebsgrofien der Antriebseinheit 5 bzw. des Antriebsstranges 
und/oder des Fahrzeugs 35 einen Wert zur Einstellung der 
Leistungsparameter der Antriebseinheit 5. Dieser Wert bzw. 
diese Werte werden tiber die Ausgangsleitung 100 an die Stel- 
leinrichtung 105 tiberitiittelt, welche tiber die symbolisierte 
sechste Verbindungsleitung 89 die vorgegebenen Leistungspa- 
rameterwerte einstellt. Bei Brennkraf tmaschinen wird zur 
Leistungseinstellung die Luftzufuhr zur Brennkraf tmas chine 
reguliert sowie die einzuspritzende Krafts toffmenge bzw. der 
einzustellende Ztindwinkel bestiiumt. In anderen AusfUhrungs- 
beispielen, beispielsweise im Falle eines Elektroantriebs, 
bildet den Leistungsparameter der durch die Wicklung des Mo- 
tors flieliende Strom, wobei die Stelleinrichtung 105 in die- 
sem Fall die entsprechenden Schaltungselemente zur Einstel- 
lung des durch die Motorwicklung fliefienden Stroms reprasen-- 
tieren. 

Im Falle von Handschaltbetrieben bestimmt die elektronische 
Steuereinheit 1 das von der* Antriebseinheit 5 abzugebende 
Drehmoment zur Einstellung des Abtriebsmomentensollwerts 
mittels eines Kennfelds abhangig vom Fahrerwunsch. 

Wird diese erf indungsgem^i^e Vorgehensweise im Rahmen einer 
Leerlaufregelung angewendet, ohne dass der Fahrerwunsch er- 
mittelt und in der oben beschriebenen Weise verarbeitet 
wird, erfolgt gegebenenf alls die Steuerung der Getriebeein- 
heit 45 abhcLngig von Faktoren wie Drehzahl und Last, wobei 
im Leerlauf- und leerlaufnahen Betrieb (Fahrpedal losgelas- 
sen, keine Schubabschaltung) eine Leerlaufregelung aktiv 
• ist, bei der die Leistungsparameter des Motors im Sinne *ei- 
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ner Annaherung der Ist-Drehzahl an eine Soll-Drehzahl ge- 
steuert werden. 

Alternativ kann der Sollwert ftlr das vom Antriebs Strang ab- 
zugebende Abtriebsmoment auch im Rahmen einer Fahrgeschwin- 
digkeitsregelung, beispielsweise unter Verwendung eines Tem- 
pomates, erfolgen. Ftir die Erfindung ist es letztlich uner- 
heblich, von welcher Komponente oder Regelung der Sollwert 
far das vom Antriebs Strang abzugebende Abtriebsmoment vorge- 
geben wird. Die diesbeztiglich gemachten Angaben haben ledig- 
lich beispielhaften Charakter, die andere mGglichen Anwen- 
dungen nicht ausgrenzen sollen. 

Figur 2 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild der elektroni- 
schen Steuereinheit 1 mit Blick auf die nachstehend be- 
.schriebene erf indungsgemafte Vorgehensweise, welche anhand 
des Ausftihrungsbeispiels ftir eine Brennkraf tmaschine be- 
schrieben wird, ohne andere mogliche Anwendungen auszugren- 
zen. Dabei werden die Elemente, die bereits anhand von Figur 
1 beschrieben wurden, mit denselben Bezugszeichen bezeich- 
net . 

Die elektronische Steuereinheit 1 umfasst dabei erste Mittel 
10, die den Sollwert fUr das von der Antriebseinheit 5 abzu- 
gebende Drehmoment ermitteln. Die ersten Mittel 10 sind da- 
bei in diesem Ausftihrungsbei spiel eingangsseitig liber die 
fiinfte Verbindungsleitung 88 mit dem Bedienelement 90 ver- 
bunden, das den Fahrerwunsch erf asst. Ausgangsleitungen der 
ersten Mittel 10 stellen die Leitungen 101 und 102 zur 
Steuerung des Getriebes 65 und des Wandlers 20 der Getriebe- 
einheit 45 sowie eine Leitung 110 dar, die auf einen ersten 
VerkntLpftmgspunkt 115 fxihrt. Ausgangsseitig ist der erste 
Verkntipfungspunkt 115 iiber die Ausgangs leitung 100 mit der 
Stelleinrichtung 105 verbunden. 
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Die erfindungsgemalie Vorgehensweise beruht auf den nachfol- 
gend dargestellten allgemeinen physikalischen tJberlegungen. 
Der auf der Leitung 110 iibermittelte Sollwert fur das von 
der Antriebseinheit 5 abzugebende Drehmoment stellt im Falle 
einer Brennkraftmas chine einen Sollwert fur das sogenannte 
indizierte Motordrehmoment dar, mit anderen Worten, ftir das 
aufgrund des Verbrennungsvorgangs der Brennkraftmas chine er- 
zeugte Motordrehmoment. Das zur Bereitstellung des gewUnsch- 
ten Abtriebsmomentes erforderliche Motordrehmoment erh5ht 
sich dadurch, dass ein Teil dieses Motordrehmomentes nicht 
ziam Antrieb des Fahrzeugs zur Verftigung steht^ sondern zvrni 
Betrieb von Nebenaggregaten sowie zur Kompensation von Ver- 
lusten aufzuwenden ist. Daher ergibt sich im ersten Verkntip- 
fungspunkt 115 eine Addition des Sollwertes ftir das Mo- 
tordrehmoment mit den aufgrund von Kennfeldern ermittelten, 
aktuellen Anteilen des Verlustmomentes und des Drehmomenten- 
bedarfs der Nebenaggregate . Die Ermittlung der Verlustmomen- 
te der Antriebseinheit 5 und des Drehmomentenbedarf s der Ne- 
benaggregate, die zusatzliche, die Antriebseinheit 5 bela- 
stende Verbraucher darstellen, kann beispielsweise wie in 
der DE 43 04 779 Al beschrieben erfolgen, die beztiglich der 
Ermittlxing der Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und des 
Drehmoment enbedarfs der Nebenaggregate Teil der Offenbarung 
ist. 

Der erste Verkntipfungspunkt 115 ist somit Teil von zweiten 
Mitteln 15, die den Sollwert fUr das von der Antriebseinheit 
5 abzugebende Drehmoment unter Bertlcksichtigung von Bela- 
stungen der Antriebseinheit 5 einstellen, wobei diese zwei- 
ten Mittel 15 das einzustellende Drehmoment in AbhSngigkeit 
von den Verlustmomenten der Antriebseinheit 5 und/oder vom 
Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit 5 
belastenden Verbraucher korrigieren. Die zweiten Mittel 15 
umfassen dazu zusatzlich Momentenerf assungs- und -auswer- 
temittel 120, die eingangsseitig liber die Verbindungs- und 
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Eingangsleitungen 7 6 bis 93 mit den Messeinrichtungen 75 bis 
97 verbunden sind. In der grunds^tzlich aus der DE 43 04 779 
Al bekannten Weise ermitteln die Momentenerf assungs- und - 
auswertemittel 120 aus den zugeftihrten Messergebnissen der 
Messeinrichtungen 75 bis 97 beispielsweise anhand von Kenn- 
feldern, die Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder 
den Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate. Erf indungsgeitiaii 
unterscheiden die Momentenerf assungs- und -auswertemittel 
120 die ermittelten Verlustmomente der Antriebseinheit 5 
und/oder den ermittelten Drehmomentenbedarf der Nebenaggre- 
gate in erste Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder 
ersten Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebsein- 
heit 5 belastenden Verbraucher, deren zeitlicher Verlauf 
beira Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw. der Verbraucher frei 
von Sprtingen ist, und in zweite Verlustmomente der Antriebs- 
einheit 5 und/oder zweiten Drehmomentenbedarf der zusatzli- 
chen, die Antriebseinheit 5 belastenden Verbraucher, deren 
zeitlicher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw, 
der Verbraucher sprungbehaf tet ist, insbesondere bei Schalt- 
vorgangen. Die zweiten Verlustmomente und/oder der zweite 
Drehmomentenbedarf werden tiber eine Leitung 125 einem zwei- 
ten Verkntipfungspunkt 130 zugefahrt. Der zweite Verknlip- 
fungspunkt 130 ist ausgangsseitig iiber eine Leitung 135 mit 
dem ersten Verkntipfungspunkt 115 verbunden. Die ersten Ver- 
lustmomente und/oder der erste Drehmomentenbedarf sind tiber 
eine Leitung 140 einem dritten Verkntipfungspunkt 145 zuge- 
fiihrt, der ausgangsseitig tiber eine Leitung 150 mit dem 
zweiten Verkntipfungspunkt 130 verbunden ist. 

Ferner ist ein Leerlauf drehzahlregler 25 vorgesehen, dem 
tiber die erste Verbindungs leitung 76 die Drehzahl der An- 
triebseinheit 5 und tiber eine Leitvuig 155 ein Leerlaufdreh- 
zahlsollwert n_soll zugeftihrt wird, welcher in einer Berech- 
nungseinheit 160 aus BetriebsgrOBen der Antriebseinheit 5 
und/oder des Fahrzeugs 35, die tiber die Leitungen 91 bis 93 




zugefiihrt warden und von den Messeinrichtungen 95 bis 97 er- 
fasst werden^ gebildet wird. Eine Ausgangsleitung 165 des 
Leerlaufdrehzahlreglers 25 ist ebenfalls dem zweiten Ver- 
kntipfungspunkt 130 zugefuhrt. Die Ermittlung des Leerlauf- 
drehzahlsollwertes n_soll erfolgt dabei ebenfalls in der aus 
der DE 43 04 779 Al bekannten Weise, die diesbezttglich eben- 
falls Teil der Offenbarung ist. 

Der Leerlaufdrehzahlsollwert: n_soll wird von der Berech- 
nungseinheit 160 auf einer weiteren Ausgangsleitung 170 auch 
einem vierten Verkntipfungspunkt 175 zugeftihrt. Dem vierten 
Verknupfungspunkt 175 ist auBerdem die Turbinendrehzahl tiber 
die zweite Verbindungsleitung 81 zugefiihrt. Dabei soli der 
Klarstellung halber bezUglich Figur 2 erwahnt sein, dass die 
Verwendung gleicher Bezugszeichen ftir verschiedene Leitun- 
gen^ wie beispielsweise im Fall der ersten Verbindungslei- 
tung 7 6, der zweiten Verbindungsleitung 81 und der Eingangs- 
leitungen 91 bis 93 verdeutlichen sollen, dass im Falle be- 
zugszeichengleicher Leitungen die gleiche EingangsgroBe von 
der zugehorigen Messeinrichtung zugefuhrt wird. 

Vom vierten VerknUpfungspunkt 175 ftihrt eine Ausgangsleitung 
180 auf dritte Mittel 185 zur Realisierung einer Kennlinie 
30. Ausgangsseitig sind die dritten Mittel 185 tiber eine 
Leitung 190 mit dem dritten Verkntipfungspunkt 145 verbunden. 

Im ersten Verkntipfungspunkt 115 wird eine Addition der Ein- 
gangsgr5Ben durchgefUhrt . Im dritten Verkntipfungspunkt 145 
wird eine Multiplikation der Eingangsgr5J5en durchgeftihrt- Im 
vierten Verkntipfungspunkt 175 wird eine Division der Ein- 
gangsgr5fien durchgeftihrt. Dabei wird der Leerlaufdrehzahl- 
sollwert n_soll durch die Motordrehzahl n__mot geteilt. Durch 
die zweiten Mittel 15 werden die Belastungen der Itotriebs- 
einheit 5 durch die Verlustmomente der Antriebseinheit 5 
und/oder vom Drehmomentenbedarf zusStzlicher Nebena^gregate 
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bereits in Form einer Vorsteuerung beriicksichtigt, so dass 
sie nicht sp^ter liber den Leerlaufdrehzahlregler 25 kompen- 
siert werden miissen. Das vom Fahrer gewiinschte, von der An- 
triebseinheit 5 abzugebende Drehmoment kann auf diese Weise 
vergleichsweise genau und im wesentlichen konstant einge- 
stellt werden- Durch Berticksichtigung der Belastungen der 
Antriebseinheit 5 mittels der Vorsteuerung kdnnen tJber- oder 
Unterschwinger im zeitlichen Verlauf des von der Antriebs- 
einheit 5 abgegebenen Drehmoments weitestgehend vermieden 
werden, ohne dass dazu der Leerlaufdrehzahlregler 25 ein- 
greifen muss- 

Im einfachsten Fall kann auf die dritten Mittel 185 verzich- 
tet werden und die Ausgangsgr5Be des vierten Verkntipfungs- 
punktes 175 direkt auf den dritten Verkniipf ungspunkt 145 ge- 
fiihrt werden. Deshalb sind die dritten Mittel 185 in Figur 2 
gestrichelt dargestellt. Durch Multiplikation der ersten 
Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder des ersten 
Drehmomentenbedarf s der Nebenaggregate mit dem Quotienten 
aus dem Leerlauf drehzahlsollwert n_soll und der Motordreh- 
zahl n_mot, d.h. also mit dem Faktor 

F = n_soll/n_mot, im dritten Verkniipf ungspunkt 145 wird eine 
Selbststabilisierung der Antriebseinheit 5 erreicht. Wenn 
die Motordrehzahl n_mot gr5iier als der Leerlaufdrehzahlsoll- 
wert n_soll ist, so werden die ersten Verlustmomente 
und/oder der erste Drehmomentenbedarf mit einem Faktor F < 1 
eingerechnet . Dies bewirkt eine reduzierte Vorsteuerung der 
ersten Verlustmomente und ftihrt zu einem Absinken der Mo- 
tordrehzahl n_mot in Richtung zum Leerlaufdrehzahlsollwert 
n_soll. Wenn die Motordrehzahl njraot kleiner als der Leer- 
laufdrehzahlsollwert n soil ist/ so werden die ersten Ver- 
lustmomente und/oder der erste Drehmomentenbedarf mit einem 
Faktor F > 1 eingerechnet. Dies bewirkt eine erh5hte Vor- 
steuerung der Verluste und fiihrt zu einem Ansteigen der Mo- 
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tordrehzahl n_inot in Richtung des Leerlaufdrehzahlsollwertes 
n_soll . 

Exakt im Leerlaufpunkt warden die ersten Verlustmomente 
und/oder der erste Drehmomentenbedarf mit dem Faktor F = 1 
gewichtet voll eingerechnet, da in diesem Fall die Mo- 
tordrehzahl njEaot gleich dem Leerlauf drehzahlsollwert n_soll 
ist. 

Die gewichteten ersten Verlustmomente und/oder der gewichte- 
te erste Drehmomentenbedarf werden tlber die Leitung 150 dem 
zweiten Verkntipfungspunkt 130 zugeftihrt. Die zweiten Ver- 
lustmomente und/oder der zweite Drehmomentenbedarf werden 
ohne Multiplikation mit einem Faktor, d.h. mit der Gewich- 
tung 1 voll eingerechnet und tiber die Leitung 125 dem zwei- 
ten Verkniipfungspunkt 130 zugeftihrt. Ferner wird im zweiten 
Verkntipfungspunkt 130 das vom Leerlauf drehzahlregler 25 ge- 
forderte Leerlauf drehmoment iiber die Leitung 165 zugeftihrt. 
Im zweiten Verkniipfungspunkt 130 werden das vom Leerlauf- 
drehzahlregler 25 geforderte Leerlauf drehmoment, die mit dem 
Faktor F gewichteten ersten Verlustmomente und/oder der mit 
dem Faktor F gewichtete erste Drehmomentenbedarf und die 
zweiten Verlustmomente und/oder der zweite Drehmomentenbe- 
darf addiert. Als Summe ergibt sich ein gef ordertes . Gesamt- 
leerlauf drehmoment, das die Belastungen der Antriebseinheit 
5 insbesondere durch die Verlustmomente der Antriebseinheit 
5 und/oder den Drehmomentenbedarf von Nebenaggregaten be- 
rticksichtigt • Das geforderte Gesamtleerlauf drehmoment wird 
tiber die Leitung 135 dem ersten Verkniipfungspunkt 115 zuge- 
ftihrt und dort mit dem ermittelten Sollwert ftir das an der 
Antriebseinheit 5 abzugebende Drehmoment addiert. Der bei 
dieser Addition resultierende korrigierte Sollwert ftir das 
von der Antriebseinheit 5 abzugebende Drehmoment wird tiber 
die Ausgangs leitung 100 an die Stelleinrichtung 105 zur Rea- 
lisierung dieses korrigierten Sollwertes abgegeben. ! 
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Bei der erf indungsgemaf^en elektronischen Steuereinheit 1 
warden mit den ersten Verlustmomenten der Antriebseinheit 5 
und/oder dem ersten Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate 
nur solche Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder nur 
solcher Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate mit dem Faktor 
F gewichtet, deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb der TVn- 
triebseinheit 5 bzw. der Nebenaggregate frei von Sprtlngen 
ist .Der durch diese Gewichtung bewusst gemachte Fehler bei 
der Einrechnung der ersten Verlustmomente und/oder des er- 
sten Drehmomentenbedarf s in das geforderte Gesamtleerlauf- 
drehmoment wird zugunsten der Selbststabilisierung der An- 
triebseinheit 5 in Kauf genommen. 

Die zweiten Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder 
der zweite Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate weist einen 
zeitlichen Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw. 
der Nebenaggregate auf, der sprungbehaf tet ist, insbesondere 
bei Schaltvorgangen. Eine Gewichtung der zweiten Verlustmo- 
mente und/oder des zweiten Drehmomentenbedarf s mit einem 
Faktor ungleich 1 wUrde bei einem Sprung im zeitlichen Ver- 
lauf der zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmo- 
mentenbedarf s zu einer tJberh5hung des Sprungs fur 
F > 1 Oder zu einer Unterbewertung des Sprungs ftir F < 1 
ftihren und k^nnte zu einer vom Fahrer unerwarteten Anderung 
des Drehmoments an der Antriebseinheit 5 ftihren, vor allem 
dann, wenn der Fahrer keine Anderung im Fahrpedal 90 vor- 
nimmt und deshalb auch keine MomentenSnderung erwartet. Auf 
diese Weise wtirde der Fahrkomfort ftir den Fahrer verringert, 
Deshalb werden die zweiten Verlustmomente und/oder der zwei- 
te Drehmomentenbedarf ungewichtet, d.h. mit der Gewichtung 1 
bei der Addition im zweiten Verkntipfungspunkt 130 berUck- 
sichtigt. Spriinge im zeitlichen Verlauf der zweiten Verlust- 
momente und/oder des zweiten Drehmomentenbedarf s werden so- 
mit unverzerrt bei der Berechnung des geforderten Gesamt- 
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leerlaufdrehmoments im zweiten Verkntipfungspunkt 130 bertick- 
sichtigt- Zur Gruppe der zweiten Verlustmomente gehoren bei- 
spielsweise Verlustmomente, die bei der Umschaltung von Ho- 
mogen-in Schichtladebetrieb bei einer einen Ottomotor iimfas- 
senden Antriebseinheit 5 mit Direkteinspritzung, also bei- 
spielsweise bei Benzindirekteinspritzmotoren, auftreten. Ei- 
ne sprunghafte Anderung dieser Verlustmomente ist dabei vor 
allem durch eine ver^nderte Ladungswechselarbeit bedingt. 

Zur Gruppe der zweiten Verlustmomente geh5ren auch Verlust- 
momente, die bei einer Abschaltung von einzelnen Zylindern 
und/oder einzelnen Ventilen der Antriebseinheit 5 auftreten. 
Hier kommt es beispielsweise dann zu einem sprunghaften 
zeitlichen Verlauf der zweiten Verlustmomente, wenn ein oder 
mehrere Zylinder abgeschaltet werden. Dies ist ebenfalls mit 
einer veranderten Ladungswechselarbeit und auch mit einer 
Reibarbeit verbunden. 

Bei der Abschaltung. von Zylindern entsteht auf den abge- 
schalteten Zylindern ein Druckverlust des eingeschlossenen 
Abgases tlber die Kolbenringe. Dieser tritt sprunghaft bei 
der Abschaltung der Zylinder auf. 

Eine sprunghafte Veranderung im zeitlichen Verlauf der zwei- 
ten Verlustmomente ergibt sich auch bei Motoren mit elektro- 
mechanischem Ventiltrieb, Bei derartigen Konzepten wird je- 
des Ventil direkt tiber einen Aktuator betrieben. Damit ist 
eine zeitlich vollkommen freie Betatigung der Ventile m5g- 
lich. Bei derartigen Konzepten werden verschiedene Vorteile, 
wie beispielsweise reduzierter Energieverbrauch oder erhOh- 
ter thermodynamischer Wirkungsgrad durch Abschaltung von 
einzelnen Zylindern und/oder einzelnen Ventilen erreicht. 
Die Energie zur Ansteuerung der Ventile wird dabei von einem 
Generator erbracht, dessen Verlustmoment direkt abhangig von 
der Anzahl der betriebenen Ventile ist. ZusStzlich Sndert 
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sich bei der Abschaltung eines oder mehrerer Ventile auch 
die Ladungswechselarbeit, wodurch die Smnme der sich andern- 
den Verlustmomente groii ist und es zu entsprechenden Sprtin- 
gen im zeitlichen Verlauf dieser Verlustmomente kommen kann. 
Diese Verlustmomente gehoren daher ebenfalls zu der Gruppe 
der zweiten Verlustmomente. 

Zur Gruppe der ersten Verlustmomente und/oder des ersten 
Drelmomentenbedarfs gehttren all jene Verlustmomente der An- 
triebseinheit 5 und/oder all jener Drehmomentenbedarf von 
Nebenaggregaten, deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb der 
Antriebseinheit 5 bzw. der Nebenaggregate frei von Sprtingen 
ist, bei denen auch SchaltvorgSnge im Betrieb zu keinen 
sprunghaften Anderungen im zeitlichen Verlauf fiihren. Dazu 
gehort beispielsweise der Drehmomentenbedarf einer Klimaan- 
lage oder einer Servopiompe als Nebenaggregat • Erste Verlust- 
momente k5nnen beispielsweise Wandlerverluste im Wandler 20 
und gegebenenf alls damit verbundene Reibleistung sein. 

Die gesamten Verlustmomente ergeben sich aus der Suxnme der 
ersten Verlustmomente und der zweiten Verlustmomente. Der 
gesamte Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate ergibt sich 
aus der Summe des ersten Drehmomentenbedarf s und des zweiten 
Drehmomentenbedarf s 

Da gem^ii Figur 2 nur ein Teil der gesamten Verluste und/oder 
nur ein Teil des gesamten Drehmomentenbedarf s mit dem Faktor 
F gewichtet wird, nSmlich die ersten Verlustmomente und/oder 
der erste Drehmomentenbedarf, ist die genannte Selbststabi- 
lisierting der Antriebseinheit 5 geringer als wenn sSmtliche 
Verlustmomente und/oder s^mtlicher Drehmomentenbedarf mit 



dem Faktor F gewichtet warden. Dm die fehlende Gewichtung 
der zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmomen- 
tenbedarf s auszugleichen, konnen, wie in Figur 2 darge- 
stent, die dritten Mittel 185 optional vorgesehen ^ein, die 
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die Kennlinie 30 realisieren. Dabei ist auf der Abszisse der 
Faktor F aufgetragen. Ober die Kennlinie 30 ist jedem Faktor 
F > 0 ein korrigierter Faktor Y zugeordnet. Der Verlauf der 
Kennlinie 30 ist dabei stetig, um Sprtinge und damit eine un- 
gewollte Momentenanderung fUr den Fahref zu verhindern. Au- 
IJerdem ist das Verhaltnis von Y zu F fiir jedes F grafter als 
1. Auf diese Weise kann die Nichtberucksichtigung der zwei- 
ten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmomentenbedarf s 
bei der Gewichtung wieder ausgeglichen werden, wobei eine 
geeignete Bedatung der Kennlinie 30 erforderlich ist, um ei- 
ne Oberkompensation zu verhindern. Somit werden dann die er- 
sten Verlustmomente und/oder der erste Drehmomentenbedarf im 
dritten Verkntipfungspunkt 145 mit dem korrigierten Faktor Y 
anstelle des Faktors F multipliziert. 

Eine andere Moglichkeit, die geringere Selbststabilisierung 
zuinindest teilweise auszugleichen, ist, nur das Delta des 
Moments vor und nach dem Sprung ungewichtet einzurechnen. 
Auch sich sprunghaft Sndernde Momente haben einen bekannten 
Grundwert/' der nie unterschritten wird. Dieser Grundwert 
wird iiber den Faktor F gewichtet eingerechnet . Dieser be- 
kannte Grundwert geh^rt somit zur Gruppe der ersten Verlust- 
momente der Antriebseinheit 5 und/oder des ersten Drehmomen- 
tenbedarfs der zus^tzlichen, die Antriebseinheit 5 belasten- 
den Verbraucher und ISsst sich von der Gruppe der zweiten 
Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder des zweiten 
Drehmomentenbedarf s der zus^tzlichen, die Antriebseinheit 5 
belastenden Verbraucher durch die Momentenerf assungs- und 
-auswertemittel 120 unterscheiden. Nur der tlber den Grund- 
wert hinausgehende Wert mit einer Anderung im Sprung wird 
ungewichtet eingerechnet, wodurch der Anteil der Momente am 
gesamten Verlustmomente die nicht gewichtet werden, kleiner 
wird, und damit die Selbststabilisierung vergrGBert wird. 
Der iiber den Grundwert hinausgehende Wert mit einer Anderung 
im Sprung gehOrt dann zu Gruppe der zweiten Verlustihomente 
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der Antriebseinheit 5 und/oder des zweiten Drehmomentenbe- 
darfs der zusStzlichen, die Antriebseinheit 5 belastenden 
Verbraucher . 

Durch die Trennung der Verlustmomente der* Antriebseinheit 5 
und/oder des Drehmomentenbedarf s von Nebenaggregaten in die 
ersten Verlustmomente und/oder den ersten Drehmomentenbedarf 
einerseits und die zweiten Verlustmomente und/oder den zwei- 
ten Drehmomentenbedarf andererseits erlaubt die erfindungs- 
gemaJie elektronische Steuereinheit 1 zum einen eine 
Selbststabilisierung der Antriebseinheit 5 durch die Gewich- 
tung der ersten Verlustmomente und/oder des ersten Drehmo- 
mentenbedarf s • Die zweiten Verlustmomente und/oder der zwei- 
te Drehmomentenbedarf wird jedoch insbesondere bei sprung- 
hafter Anderung im zeitlichen Verlauf und in absoluter Hohe 
des Sprungs korrekt in das geforderte Gesamtleerlauf drehmo- 
ment eingerechnet , Die beschriebene elektronische Steuerein- 
heit 1 ermoglicht dabei auch eine Selbststabilisierung der 
Antriebseinheit 5 im Leerlauf f all, beispielsweise wenn das 
Fahrpedal 90 nicht bet^tigt wird und somit vom Fahrer kein 
Drehmoment angefordert wird und keine Fahrstufe eingelegt 
ist. Das geforderte Gesamtleerlauf drehmoment, das tiber die 
Leitung 135 dem ersten VerknUpfungspunkt 115 zugefUhrt ist, 
entspricht dann auch dem von der Stelleinrichtung 105 einzu- 
stellenden Sollwert ftir das von der Antriebseinheit 5 abzu- 
gebende Drehmoment. Dabei wird auch im Leerlauffall eine 
korrekte Vorsteuerung der Verlustmomente der Antriebseinheit 
5 und/oder des Drehmomentenbedarf s der Nebenaggregate er- 
reicht, ohne dass sich Sprtinge im zeitlichen Verlauf der 
zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmomentenbe- 
darf s beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw. der Nebenag- 
gregate nachteilig auf die QualitMt des zugehorigen Schalt- 
vorgangs und damit den Fahrkomfort auswirken. SprUnge im 
zeitlichen Verlauf der zweiten Verlustmomente und/oder des 
zweiten Drehmomentenbedarf s werden unverzerrt zur Bfestimmung 



- 18 - 



R. 42090 



des geforderten Gesamtleerlauf drehmoments eingerechnet, so 
dass sich keine vom Fahrer unerwartete Momentenanderung er- 
gibt. Bs sind somit keine weiteren funktionalen Anderungen 
n5tig, vaxi beispielsweise durch eine Ztindwinkelverstellung 
den entsprechenden Schaltvorgang, der zu einem Sprung im 
zeitlichen Verlauf der zweiten Verlustmomente und/oder des 
zweiten Drehmomentenbedarf s beim Betrieb der Antriebseinheit 
5 bzw. der Nebenaggregate ftthrt, zu verbessern. Dadurch kann 
sowohl der Aufwand bei der Funktionsentwicklung der elektro- 
nischen Steuereinheit 1 als auch bei deren Applikation auf 
verschiedene Typen von Antriebseinheiten verringert werden. 
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18.12.01 St/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



AnsprUche 

1. Vorrichtung (1) zur Steuerung des Drehmoments einer An- 
triebseinheit (5) eines Fahrzeugs (35) mit ersten Mitteln 
(10) / die einen Sollwert fur das von der Acitriebseinheit 
(5) abzugebende Drehmoment ermitteln, mit zweiten Mitteln 
(15) , die den Sollwert unter BerQcksichtigung von Bela- 
st\mgen der Antriebseinheit (5) einstellen, wobei diese 
zweiten Mittel (15) das einzustellende Drehmoment in Ab- 
hangigkeit von den Verlustmomenten der Antriebseinheit 

(5) und/oder vom Drehmomentenbedarf zusStzlicher, die An- 
triebseinheit (5) belas tender Verbraucher korrigieren, 
dadurch gekeiinzeichnet/ dass die zweiten Mittel (15) er- 
ste Verlustmomente der Antriebseinheit (5) und/oder er- 
st eif Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebs- 
einheit (5) belas tenden Verbraucher in Abh^ngigkeit einer 
Motordrehzahl (20) xind eines Leerlauf drehzahlsollwertes 
einer Leerlauf drehzahlregelung (25) zur Korrektur des 
einzustellenden Drehmomentes gewichten, und zwar nur 
dann, wenn der zeitliche Verlauf der ersten Verlustmomen- 
te und/oder des ersten Drehmomentenbedarf s beim Betrieb 
der Antriebseinheit (5) bzw. der Verbraucher frei von 
Sprungen ist. 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die zweiten Mittel (15) die Gewichtving mittels eines 




Quotienten aus dem Leerlauf drehzahlsollwert und der Mo- 
t ordr ehzahl (20) durchf tihr en . 

3. Vorrichtung (1) nach Aaspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, 
dass die zweiten Mittel (15) aus dem Quotienten mittels 
einer Kennlinie (30) einen Wichtungsfaktor fflr die Ge- 
wichtung ableiten. 

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass, die zweiten Mittel (15) die gewichte- 
ten ersten Verlustmomente und/oder den gewichteten ersten 
Drehmomentenbedarf zur Korrektur des einzustellenden 
Drehmomentes additiv berucksichtigen. 

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (15) zweite 
Verlustmomente der Antriebseinheit (5) iind/oder zweiten 
Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit 
(5) belastenden Verbraucher nur additiv zur Korrektur des 
einzustellenden Drehmomentes berucksichtigen, wenn der 
zeitliche Verlauf der zweiten Verlustmomente und/oder des 
zweiten Drehmomentenbedarf s beim Betrieb der Antriebsein- 
heit (5) bzw. der Verbraucher .sprungbehaf tet ist, insbe- 
sondere bei Schaltvorgangen. 

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweiten Verlustmomente Verlustmomente umfassen, 
die z.B. bei einer Umschaltung von einem Homogen- in ei- 
nen Schichtladebetrieb bei einer einen Ottomotor umfas- 
senden Antriebseinheit (5) mit Direkteinspritzung auftre- 
ten. 

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Verlustmomente Verlustmomente 
umfassen, die bei einer Abschaltung von einzelneh Zylin- 
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dern und/oder einzelnen Ventilen der Antriebseinheit (5) 
auf treten. 
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18.12.01 St/Zj 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung zur Steuerung des Drehmoments einer Antriebsein- 



Z u s antme n f a s s un g 

Es wird eine Vorrichtung (1) zur Steuerung des Drehmoments 
einer Antriebseinheit (5) eines Fahrzeugs vorgeschlagen, die 
den Fahrkomfort erhoht. Die Vorrichtung (1) \mfasst erste 
Mittel (10), die einen Sollwert fiir das von der Antriebsein- 
heit (5) abzugebende Drehmoment ermitteln. Es sind weiterhin 
zweite Mittel (15) vorgesehen, die den Sollwert unter Be- 
rticksichtigung von Belastungen der Antriebseinheit (5) ein- 
stellen, wobei diese zweiten Mittel (15) das einzustellende 
Drehmoment in AbhSngigkeit von den Verlustmomenten der An- 
triebseinheit (5) und/oder vom Drehmomentenbedarf zus^tzli- 
cher, die Antriebseinheit (5) belastender Verbraucher korri- 
gieren. Die zweiten Mittel (15) gewichten erste Verlustmo- 
mente der Antriebseinheit (5) und/oder erst en Drehmomenten- 
bedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit (5) belastenden 
Verbraucher in AbhSngigkeit einer Motordrehzahl (20) und ei- 
nes Leerlaufdrehzahlsollwertes einer Leerlaufdrehzahlrege- 
lung (25) zur Korrektur des einzustellenden Drehmoments, und 
zwar nur dann, wenn deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb 
der Antriebseinheit (5) bzw. der Verbraucher frei von Sprtin- 
gen ist. (Figur 2) 



heit eines Fahrzeugs 
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